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RESUMEN

El presente articulo desarrolla una plataforma robusta para la gestién de procesos a distancia, El
lenguaje JAVA se emplea como lenguaje de programacion en tres niveles de desarrollo: Servidores de
Control, Servidor Web y Clientes Web. La interaccion con los servidores de control serd a través del
puerto serial y/o puerto paralelo segiin sea el requerimiento. Asi podremos interactuar con cualquier
dispositivo de control especializado: Un microcontrolador, un PLC (Programable Logic Controller), un
DSP (Digital Signal Procesor) o sensores sofisticados que envien data por los puertos mencionados, la
red local de servidores de Control aseguran la fiabilidad y el buen funcionamiento de nuestros procesos.
La puerta de salida hacia Internet, seran los “Servidores Web”, los cuales atienden a los clientes; Tal
cliente no tiene acceso directo al sistema, hasta haber verificado sus privilegios. La informacién que
viaje a través del Web esta codificada. Usando un microcontrolador Sensaremos: Temperatura, hume-
dad relativa, direccion de viento y velocidad de viento. Tal informacion puede ser monitoreada desde
cualquier punto de Internet, asi mismo nuestra estacion metereoldgica virtual permite tambien acceder
a datos almacenados para el resumen estadistico respectivo.

ABSTRACT

This paper develops a robust platform for monitoring procesess employing the internet and JAVA as the
programming languaje for the three platform levels: Control servers, Web Servers and Web customers.
Either serial and/or parallel ports can be used to interface with the control servers, which allows the use
of devices such as PLC's, DSP s and intelligent sensors. The Web servers constitute the interface with the
clients located in the Internet. Such clients may accsess the platform after verifying their accesss privileges.
The transmitted information throughout the platform is coded. Any location in the Internet can be used
as a virtual metereological station where the temperature, the relative humidity, the direction and the
speed of the wind can be sensed (using a micro controller), transmitted an monitored. The resulting data
can also be stored for future processing.

INTRODUCCION

A través de los ultimos afios la presencia de Internet
se ha acrecentando exponencialmente, ya es casi
imposible concebir el actuar diario sin su presencia,
el correo electronico, y todas las facilidades que trae
consigo el WWW han hecho posible vivir en un
mundo ya globalizado; es en esta medida que la ne-
cesidad de poder tener control de procesos distantes
ha tomado fuerza en los ultimos tiempos. Actualmente
esta gestion remota no es ajena a nuestra realidad!,
aunque si bien es cierto se realizan en una manera
cerrada, es una necesidad que va tomando forma a
medida que la técnica se apodera de sectores aleja-

1 E17700 de Hitachi provee el servicio de monitoreo distante

dos, nos interesaria por ejemplo poder determinar la
ubicacion exacta de una falla y poder tener la capa-
cidad de actuar para salvarla sin necesidad de ir al
lugar; podemos ver equipos en operacién muy
sofisticados monitoreados en operacién por centra-
les de soporte calificadas, que pueden prestar asis-
tencia remota sin tener que ir al mismo lugar de los
hechos. Basta un médem y una llamada telefénica a
una central de Internet y listo, es por ello que sien-
do tan facil el acceso a Internet, el control distante
de procesos comunes en los sistemas de control toma
importancia al lado de la gran nube de Internet, el
cual sirve como camino para poder acceder a cual-
quier recurso en cualquier parte del mundo.
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La plataforma que construiremos permite proveer servi-
cios de control remoto a través del web, el lenguaje de
programacion usado es JAVA? y mediante JAVA nues-
tros servidores de control sensan e interactuan con el
hardware especializado de control, mediante los puertos
serie y paralelo.

La aplicacion “Estacion Metereologica Virtual” emplea
el puerto serie para el sensado de dispositivos,
especificamente sensores de viento, de temperatura y de
humedad y se emplea un microcontrolador para la cap-
tura y envio de estas sefiales hacia nuestro servidor de
control, en esta PC existe un programa servidor en JAVA
que recibe estos datos y los transmite hacia el servidor
web el cual finalmente se lo entrega al cliente de Internet.

OBJETIVOS

El Objetivo principal es presentar una plataforma en
JAVA, que integrando herramientas web, permita la
interaccidn, el monitoreo y el control de cualquier pro-
ceso desde una ubicacion remota.Mostrar el funciona-
miento eficiente de la estacion meteoroldgica Virtual
como aplicacion de nuestra plataforma JAVA.

CONCEPTOS PRELIMINARES

A) Arquitectura Cliente/Servidor

servidor

O clientes

Fig. 1 El Modelo Cliente Servidor

El modelo cliente servidor plantea la division de las
aplicaciones en dos partes Inter-actuantes una parte
proveedora de servicios a quien se le denomina Servi-
dor y una segunda parte que usa estos servicios a quien
denominaremos Cliente.
Asi podemos pensar en sistemas compuestos de servido-
res y clientes, como ejemplos de este modelo tenemos :

o Servidor de ficheros (Ej. NFS, SMB)

e Servidores de bases de datos.

» Servidores de nombres

e Correo electronico

e Servidores de HTTP (WWW).

2 JAVA es el lenguaje de programacion, creado
por Sun Mycrosystems para el Internet

B) Comunicacién Serie y Paralelo

Fig. 2 Terminales serie y paralelo

La puerta serie es la mas empleada para la comunica-
cién entre la PC y una amplia gamma de dispositivos
seriales (fig. 2), esta comunicacion se basa en el proto-
colo RS232 tal como se muestra en la fig. 3.
Analogamente el puerto paralelo permite enviar infor-
macion en forma paralela.
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Fig. 3 RS232, configuracion de pines
C) Sockets Y Comunicacion Tep/Ip

El protocolo TCP/IP, es el mas usado en los ultimos
tiempos, es el pilar de todo Internet. Creado en 1973
por la DARPA, dando lugar a dos redes: una de inves-
tigacion ARPANET y otra de uso exclusivamente militar
MILNET, el protocolo IP y los protocolos de control
de transmision se englobaron a un conjunto de proto-
colos para dar lugar al actual TCP/IP.

La arquitectura de Internet, se basa en el modelo de
capas OSI, propuestas para la-interconexion de siste-
mas abiertos.

Aplicacion
Presentacion | TELNET | FTP | SNMP | SMTP | DNS | HTTP

Sesion

Transporte TCP

Red IP

Liga de datos 8022 ] wosw
802.3 802.5 LAPB AT™

Fisica Ethernet | Token Ring| FDDI | Linea Sincrona WAN | SONET

Fig. 4 Capas OSI -Protocolo TCP/IP
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C) WWWY Java

La telarafia mundial brinda mediante su servicio http,
una interfaz grafica de facil acceso, que permite
obtener informacion de cualquier lugar sin compli-
cacion, Java como lenguaje de programacion integra
hacia Internet, capacidades de desarrollo que solo
podrian encontrarse en un lenguaje de programacion
robusto, anexando a estas capacidades su verdadera
independencia de la plataforma, una real consolida-
cioén de la programacion orientada a objetos y toda
la filosofia de abstraccion que esta involucra, las
aplicaciones RMI de invocacion remota, los servlets
son tecnologias que juntamente con el JSP y CORBA
lo han puesto en la mira, para el desarrollo de aplica-
ciones que serian muy lentas con otras tecnologias.

Las aplicaciones Cliente/servidor el uso de Sockets
y la programacion Multihilo3 son la base para tener
a JAVA como la solucién mas robusta que existe
actualmente en el medio.

DESCRIPCION DE LA PLATAFORMA
A) Modelo De Tres Capas

Este modelo define tres niveles de accioén una capa
oculta, un nivel de servicios y los clientes finales
este esquema mejora la distribucion de las labores
permitiendo responsabilizar a cada capa con una se-
rie de parametros que facilitan la escalabilidad y el
mantenimiento de nuestro sistema .

Fig. 5 Modelo de tres capas

3 Multihilo, Cada peticion es servida por una tarea diferente. No
es necesario crear estructuras de datos para almacenar el con-
texto de una peticién cuando se hace necesario esperar el con-
texto lo almacena la propia tarea. Cuando hay que esperar, la
tarea simplemente se bloquea sin indisponer al servidor.

B) Descripcion De Las Aplicaciones Java

Las tres capas mencionadas anteriormente dan lugar
a nuestro sistema de comunicacion.

Sockets TCP rol

Fig. 6 Esquema general
 El Servidor De Control

Para el acceso hacia los puertos serie y paralelo esta-
mos usando el API javax.comm de JAVA.

’ APLICACION ]
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Fig. 7 Esquema del API: javax.comm

Esta parte del sistema posee un servidor de control
SCom que espera la peticion via el socket
PORTCOM, una vez que alguien ingresa su pedido
de conexion Scom lanza un thread cli_com para aten-
der las solicitudes de este cliente, cli_com a su vez
atendera instanciando dos thread para garantizar la
comunicacion en ambas direcciones (fullduplex),

una vez establecida la conexién correctamente se
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procedera a comunicarse con el puerto serie solicita-
do iniciandose de esta manera la recepcion y envio
hacia el dispositivo RS232 ( fig. 8).

PORTCOM

RS232

Fig. 8 Esquema Servidor de control

¢ El Servidor Web

El responsable de atender a los clientes web es el
servidor Web, este posee un servidor para detectar
los servicios que se encuentran disponibles, y al ser
solicitado un servicio determinado, validar su acce-
so y crea un thread cli_prin que a su vez creara dos
sub thread para el acceso fullduplex. En la parte de
control seran los subthread los que soliciten la co-
nexion con el modulo SCom.
escaneo
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(
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PORTSERVICIO

PORTCOM
Fig .9 Esquema Servidor Web

e El Cliente Web

Finalmente tenemos un programa cliente que solici-
ta al servidor web el acceso a un determinado servi-
cio previa validacion de accesos, este cliente posee
una interfaz grafica final que permite una interaccion

amena, que facilitara el control de nuestro sistema
remoto.

PORTSERVICIO
< _______

INTERNET

Fig. 10 Esquema Cliente Internet

APLICACION :
ESTACION METEREOLOGICA VIRTUAL

A) Esquema general de funcionamiento

En este caso se trata de sensado de informacién ,
muchos clientes pueden estar escuchando dicha in-
formacién en tiempo real, para ello se tienen que
reconfigurar nuestro sistema con las mismas ideas
planteadas anteriormente ( fig. 11)

SPinternet

SCom

e

INTERNET

10PEB|0JJUOD0IOIN

cliente 1

Fig. 11 Esquema estacion metereologica

En este caso nuestro servidor de control actualizara
la informacién en un buffer del Servidor Web; los
clientes: clientel, cliente2 y cliente3 estan siendo
atendidos por SPInternet (fig.14) el cual envia la in-
formacion del buffer, Scom permanentemente esta
actualizando la informacidn del servidor Web.

El envio de la data es en paquetes con cada instancia
de cambio. Cada cliente recibe la informacion la
decodifica y la muestra en sus cuadros visuales para
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cada caso.

Por otra parte SPIntenet, captura la informacion del
Buffer y la alamacena en un motor de base de datos,
en este caso MYSQL de Linux, desde ahi podremos
rescatar la informacion estadistica que nos interese.

B) Servidor de Control

SCom Velocidad viento

S. Humedad

Servidor Web
py]
»
N
w
n

S. Temperatura
Direccién Viento

TCP/IP

Fig. 12 Interaccion con el Microcontrolador

En esta parte corresponde describir como el
microcontrolador se comunica con el servidor de
control (fig. 12), la comunicacién es via el puerto
serie. Scom envia una “L’ cuando requiere que el
microcontrolador (uC) le envie la informacion de
sensado que esta capturando de los sensores. En el
uC tenemos un programa ensamblador que captura
dichas sefales y cada vez que recibe por su puerto
serial una “L” el envia 6 bytes con la informacién
sensada.

El servidor de control tiene establecida una conexion
con el servidor Web en una red local definida; para
este caso el servidor de control estara enviando los 6
bytes hacia el servidor Web, con un conexién java
descrita como:

while (!fin){
entrada=cPrincipal.is.readLine();
cPrincipal.osSerie.println(entrada);
if (entrada.equals(“fin”)){
fin=true;
cPrincipal.finConexSerie();
cPrincipal.ss.tt.actualiza();

b

Fig.13 Porcion de codigo SCom

C) Servidor Web

El servidor Web cumple las siguientes labores: aten-
der a los clientes que solicitan conectarse a la esta-
ci6n metereologica (via el microcontrolador), actua-
lizar permanentemente el buffer con los 6 bytes de
informacion que llegan y actualizar la base de datos
con los datos que llegan del servidor de control.

El servidor Web es una PC con sistema operativo
Linux, posee dos tarjetas de red, una para comunica-
cion con la red local y otra para Interactuar con
Internet mediante un nimero IP valido.

En el servidor Web tenemos alojados las paginas web
y con los applets (programas en Java para el
navegador) clientes que permiten a los clientes web
conversar con nuestro sistema metereologico.
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Fig. 14 SPInternet
D) El Cliente de Internet

El cliente de Internet es el usuario final, que solicita
acceder a la estacion metereologica, para lo cual debe
validar una contrasefia de acceso, esto mediante los
applets y la comunicacion via Sockets con el servi-
dor Web y el puerto TCP correspondiente.

Aqui podremos solicitar curvas que resuman el com-
portamiento captado por nuestros sensores.

Temperatura

Fig. 15 Historico de prueba temperatura
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CONCLUSIONES

Hemos mostrado la eficiencia de JAVA como plata-
forma de desarrollo Web, debido a su flexibilidad
para el manejo de la comunicacion TCP con el uso
de Sockets (comunicacidén C/S). JAVA permite
tambien una programacion (orientada a objetos) or-
denada y sintetizada para la interaccion (mediante
los puertos serie/paralelo)

Y el monitoreo remoto de procesos de control.
JAVA es la solucion multiplataforma y de facil ma-
nejo de enlaces TCP, UDP, proporcionando gran ca-
pacidad para el control de procesos anexados a las
comunicaciones seriales y paralelas.

El sistema de comunicacion creado permitira llevar
a Internet en forma Inter-activa (fullduplex) el ma-
nejo de eventos que se comuniquen con una puerta
serie o paralela.

La Estacion Metereologica permite ver la versatili-
dad de nuestro esquema de trabajo, asi podemos ac-
ceder a la informacion del sensado en tiempo real,
en cualquier momento y desde cualquier lugar.

El uso de Internet se facilita gracias al protocolo de
comunicacion universal TCP/IP, el cual permite apro-
vechar al méaximo los recursos de Internet.
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